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要約 : 日本の主要作物は米であり その早期の病害検知は重要といえる しかしその自動診断において イ
ネは葉が細いため病斑を検知することは非常に難しい 本研究では 米にとって甚大な被害をもたらすいも
ち病を対象に その検知手法を検討した 具体的には 先ず仮想水田空間を構築して画像を取得した 次に
認識された背景といもち病を識別するパラメタの自動生成手法を開発した この手法では形状特徴量を組
み合わせる遺伝的プログラミング GP を導入し そのアルゴリズムの改良 性能評価を行った




紋枯病 虫害 ニカメチュウ ウンカなど によるもので
ある+ 特にいもち病は昭和 0*年から平成 +0年では 年
間平均 ,0+,//*トンの被害を与えており 病虫害の中で 0






が最も弱く 日本晴 五百万石などは中程度 みほひかり
ヒメノモチ ヤシロモチは強い いもち病は様な生育ス
テジにおいてイネの各部位に発生し その発生の部位に






た-, . 特にアクティブセンシングを想定し OpenGLを用
いた汎用型の -次元コンピュタグラフィックシミュレ

























本章では ラベリング後のいもち病斑部と背景 土 の






す 本研究で検討した形状特徴量は次の /つであり 特に
正規化 ,次重心モメント 円形度 Heywood diameter
を式に示す これらは一般的に用いられる形状特徴量
である 本論文では 以下の P+P/を基本パラメタと呼
ぶこととする
P+ : 実面積 オブジェクトの画素数
P, : 正規化 ,次重心モメント 式参照
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P- : 周囲長 オブジェクトの輪郭線の画素数
P. : 円形度 形状の複雑さの指標 式参照













手法として 本研究では GPを用いた手法を導入した GP















図 ,の丸は nodeを表し 末端の nodeである leafを変
数名とし leaf以外の nodeを演算子とすることにより




+ 遺伝子 : 木構造表現した数式
, 世代交代方法 : エリト主義戦略を基本とする GA
と同様のもの
- 交叉方法 : 任意遺伝子深さにおける一点交叉
. 適応度 : カテゴリ間の識別指標 Distinction In-
dex, 以下 D.I. 後述する式
leaf以外の nodeでは四則演算か べき乗指数 本研究
では+ , - *./ *.-- のいずれかをとる
図 -に一般的な GPのフロチャトを示す 図 -の遺
伝子オペレタの作用において 図 ,に示したランダムな
node iで交叉突然変異が行われる 交叉とは 選択した
,遺伝子の部分木を node iで入れ替えることを示し突然



























ここで探索集団において gmax : 最大適応度を持つ最良
遺伝子 gj : gmax以外の遺伝子とする また N : 探索集団
の遺伝子数 	
  : gmaxと gjとのノド間相違度と定義






図 .に SGRV_GPのフロチャトを示す SGRV_GP











う 本研究では /世代に亘り多様性値が ,以内の変化で





な適応度 D.I. が /より大 になったかで判断した
 実 験 方 法
 仮想水田空間の構築
これまで構築した -DCGシミュレタ/を改良し 仮想

















アドビ社 で与えた a値は透過度情報を示し 完全な透
明から不透明まで設定することができる この情報を用
い OpenGLの aテスト機能を使用して葉以外は透過させ
たイネオブジェクトを /本で +株とし /株用意したそ
の中央の株のうち +本のイネオブジェクトの葉 +枚にいも


















である a はカメラセンサから取得した RGBカラ画
像であり 円内にいもち病を視認できる b は G成分抽






れた白画素グルプを指している その結果が c であ
る この時点でも病斑部と 葉と葉に囲まれた土が認識さ
れている 本論文では c のような処理画像 -0枚を対象
に 病斑部と背景 土 の識別を検討した
 評価方法
構築した識別器の評価にノンパラメトリックな手法であ
る全標本学習法 以下 R法 と 相互較正した分割学習
法 以下 H法 を使用した3 R法は全サンプルを学習
標本とテスト標本に使用して誤り割合を算出するものであ




































具体的には 識別するカテゴリは ,つであり w+ : 前
処理後に抽出されたいもち病斑部 w, : 背景 土 に該当
する -0枚のアクティブセンシング画像からラベリングさ
れたいもち病斑部 -*個 背景 土 画像 12個がそれぞれ
抽出でき これより P+	P/の各形状特徴量 更には P+	
P/を用いて GPパラメタと SGRV_GPパラメタを算





は P+	P/, GPパラメタ SGRV_GPパラメタの w+
と w,の平均と分散をそれぞれ示している
 実 験 結 果
 形状特徴量による識別結果
先ず 基本パラメタの識別結果を表 +に示す P+ P,
P- P/はほぼ同様の識別能力を有しており P.だけ識別能






















上していないことが分かった 図 1 b
最終的に得られた最良遺伝子の適応度 D.I. と各識別誤
差割合の比較を示したものが表 ,である D.I. は識別誤差
割合と完全な線形関係ではないが基本的に D.I. が大きい




方が GPよりも時間がかかるが 現在の遺伝子深さ 遺伝
子数であれば大きな差は無かった













いることが分かる 病斑部が背景 土 と誤認される場合
は センシング時に病斑部が葉に隠れて形状全体が視認で








病斑部と背景 土 の識別を行った 加えて従来の GPを
改良して多様性値に着目した SGRV_GPを開発し 識別
表 + 基本パラメタ 形状特徴量 による識別結果
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図 2 病斑部の認識結果例
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Automatic Generation of Rice Blast Recognition
Parameter Adapting Genetic Programming
By
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Summary : The principal crop in Japan is rice and the early detection of disease is very important.
However, because the leaves of the rice plant are very thin, it is extremely di$cult to detect symptoms
in an automatic diagnosis for plant disease. This study examined techniques for detecting rice blast,
which causes serious damage to rice. Speciﬁcally, a virtual rice ﬁeld was constructed and images were
acquired ﬁrst. Next an automatic generation technique for parameters that distinguish between
recognized background and rice blast was developed. Genetic programming (GP) that combines shape
features was introduced into this technique, and improvement and performance evaluation of the
algorithm were carried out.
Key words : Genetic programming, Plant diagnosis, Rice blast, Virtual space, Image recognition
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